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(57) Abstract: The invention relates 
to a voice processing system comprising 
at least one extractor as a device for 
lexical allocation of the language which 
is to be processed and at least one 
connector as a device for combining 
the lexically allocated language with an 
utterance. According to the invention, 
the extractor allocates concepts to the 
language to be processed (concepts 
can, for example, be objects, events, 
characteristics (categories of concepts) 
wherein a variable is allocated associated 
terms, features and/or more complex 
structures such that the corresponding 
term is filled with life by means of said 
structures such as concepts, features 
and/or more complex structures and 
can thus be understood. Unlike the 
usual statistical methods for voice 
processing, the system described here 
does not analyze the probability of 
tonal sequences (spoken language) or 
character strains (written language) 
occurring. Said system extracts and 
processes the understandable meaning of 
voice messages. All core procedures and 
knowledge bases of the system operate 
independently of language. In order 

to process the input of a specific national language, solely the respective language-specific lexicon is added. The invention also 
enables the meaning of syntactically/grammatically false voice instructions to be reconstructed. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Eifindung betrifft ein sprachveraibeitendes System, welches Zumindest einen Extraktor als Einrich- 
tung zur lexikalischen Zuordnung der zu verarbei tenden Sprache und zumindest einen Konnektor als Einrichtung zur Verknupfung der 
lexikalisch zugeordneten Sprache zu einer Aussage umfassL Erfindungsgemass ordnet der Extraktor der zu verarbeitenden Sprache 
BegrifTe zu (Begriffe sind beispielsweise Objekte, Ereignisse, Eigenschaften (Begriffsklassen), bei denen einer Variable zugehd- 
rige Begriffe, Merkmale und/oder komplexere Strukturen zugeordnet sind, so dass durch diese Strukturen, wie Begriffe, Merkmale 
und/oder komplexere Strukturen der entsprechende Begriff mit Leben gefullt und somit verstanden werden kann). Im Gegensatz zu 
den gangigen statistischen Verfahren zur Sprachverarbeitung analysiert das hier beschriebene System nicht Auftretenswahrschein- 
lichkeit von Klangfolgen (gesprochene Sprache) oder Zeichenketten (geschriebene Sprache), sondem extrahiert und verarbeitet die 
begriffliche Bedeutung sprachlicher Botschaften. Alle Kern pro zed uren und Wissensbasen des Systems operieren daher sprachenu- 
nabhangig. Um den Input einer spezifischen Landessprache zu verarbeiten, ist lediglich das jeweilige sprachspezifisches Lexi- 
kon hinzuzufiigen. Die vorliegende Erfindung ermdglicht die Bedeutungsrekonstruktion auch syntaktisch/grammatikalisch falscher 
sprachlicher Anweisungen. 
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SPRACHVERARBEITENDES SYSTEM, VERFAHREN ZUR ZUORDNUNG VON AKUSTISCHEN UND/ ODER SC 
HRIFTLICHEN ZEICHENKETTEN ZU WORTERN BZW. LEXIKALISCHEN EINTRAGEN 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatischen Erfassung und Weiterberarbeitung der 
5 Bedeutung sprachlich gegebener Informationen. Die Bedeutung sprachlicher Botschaften wird anhand von 
Prozeduren, die Elemente menschlicher Sprachverstehensprozesse simulieren, durch das System rekon- 
struiert. Logisch falsche und sinnleere Aussagen werden identifiziert. Fiir mehrdeutige Aussagen wird in 
Abhangigkeit vom aktuellen Kontext eine eindeutige Interpretation generiert (kontextabhangige Disambi- 
guierung). Im Laufe der Bedeutungserfassung wird ein Situationsmodell konstruiert und standig aktuali- 
10 siert Auftretende Konflikte zwischen der aktuellen Situation (bzw. dem aktuellen Zustand eines zu steu- 
ernden Systems) und der Bedeutung sprachlicher Eingaben werden erkannt und demNutzer riickgemeldet. 
Optional kann spezifisches Expertenwissen fur eine erweiterte Risikoanalyse eingesetzt werden. 

Die Folgen der in sprachlichen Botschaften enthaltenen Handlungen und Ereignissen (bzw. Steuerungsbe- 
fehle) werden vom System antizipiert und im Rahmen einer virtuellen Umsetzung uberpriift. Ausgehend 
15 von der virtuellen Realisierung wird die Bedeutung des sprachlichen Inputs in Steuerkommandos fur 
nachgeschaltete technische Systeme / Roboter umgesetzt. 

Bekannt sind spracherkennende Systeme beispielsweise aus der DE 100 51 794 Al, welche jedoch auf der 
Stufe einer einfachen tabellarischen Zuordnung verbleibt, so dass eine bedeutungsbasierte Verarbeitung 
nicht realisiert ist. Etwas weiter reichen die in der DE 100 50 808 Al und in der DE 197 15 099 Al of- 

20 fenbarten sprachverarbeitenden Systeme, die jedoch auf sehr enge Fachgebiete begrenzt sind und aus 
diesem Grunde ebenfalls auf ein Erkennen einer Bedeutung verzichten konnen. Hier wird dariiber hinaus 
die Sprache vor ihrer lexikalischen Zuordnung bereits einem Filter unterzogen, so dass eine freie begriffli- 
che bzw. eine vom aktuellen Kontext unabhangige Erfassung der Sprachbedeutung nicht erfolgt. Insbe- 
sondere operieren diese System nicht auf begrifflicher Ebene sondern setzen eine Reaktion aus einer blo- 

25 flen grammatikahschen Verknupfung bzw. aus vorher fest eingegebenen syntaktischen VerknOpfung ge- 
speicherter Befehle zusammen. 
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Ira Gegensatz zu den gangigen statistischen Verfahren zur Sprachverarbeitung analysiert das bier be- 
schriebene System nicht Auftretenswahrscheinlichkeit von Klangfolgen (gesprochene Sprache) oder Zei- 
chenketten (geschriebene Sprache), sondern extrahiert und verarbeitet die begriffliche Bedeutung sprach- 
licher Botschaften. Alle Kernprozeduren und Wissensbasen des Systems operieren daher sprachenunab- 
5 hangig. Um den Input einer spezifischen Landesprache zu verarbeiten, ist lediglich das jeweilige sprach- 
spezifisches Lexikon hinzuzufugen. 

Die Idee beruht auf dem innovativen Konzept des Cogntiven Ergonomischen Systems (CES). CES ge- 
wahrleistet erstmals das Verstehen von Text/Sprachinformationen durch technische Systeme und erlaubt 
eine automatische Bedeutungserfassung sprachlicher Informationen. Im Gegensatz zu den herkommlichen 

1 0 Verfahren, welche auf der statistischen Auswertung von Zeichenketten beruhen, rekonstruiert das Cogniti- 
ve Ergonomische System die Bedeutung sprachlicher Botschaften und erfasst deren Sinn. Durch die Be- 
deutungserfassung ist CES in der Lage, sowohl korrekte von logisch falschen Aussagen zu trennen, als 
auch auf mogliche Konsequenzen von Handlungen und Ereignissen zu schlieflen. Diese innovativen Leis- 
tungsmerkmale von CES bieten vielfaltige Anwendungsmoglichkeiten auf unterschiedlichen Gebieten und 

15 gestatten: 

die Konstruktion von Dialog- und Auskunftssystemen, die selbst syntaktisch/grarnrnatikalisch unvoll- 
standige oder falsche Eingaben verarbeiten, online Kundenintentionen verstehen und selbstandig alterna- 
• tive Produktangebote unterbreiten; 

eine qualitative Verbesserung vorhandener Tools fur das Wissensmanagement, um eine automatische 
20 Relevanzbewertung neuer Informationen nach nutzerspezifischen Kriterien zu erreichen; 

die Steuerung technischer Systeme und Roboter durch Sprache, gekoppelt mit hervorragenden Si- 
cherheitsstandards durch das vorausschauende SchlieBen auf Handlungsfolgen; 

die Unterstxitzung der Flug- bzw. Rollfeldiiberwachung sowohl in der Luft als auch am Boden. 

Die auBergewohnliche Performance von CES beruht auf der Simulation von cognitiven Prozessen, die 
25 dem menschlichen Sprachverstehen zugrunde liegen. 

Das Kemsystem von CES besteht aus einem Intelligenzmodul und einer begrifflichen Wissensbasis. Die 
Bedeutung der naturlich-sprachlichen Information wird mit der Wissensbasis erfaBt und durch das Intelli- 
genzmodul interpretiert. Weitere Module dienen der Disambiguierung mehrdeutiger Aussagen, der Ober- 
priifung evtl. Handlungsfolgen sowie der Konstruktion eines aktuellen Situationsmodells. Durch das Zu- 
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sammenspiel von Wissensbasis und Intelligenzmodul werden prinzipielle Mechanismen und Leistungs- 
merkmale des menschlichen Denkens nachgebildet, u.a.: 

1. Die Bedeutungserkennung naturlich-sprachlicher Infonnationen, einschlieBlich 

des Erkennens sinnvoller Aussagen auch bei syntaktisch/grammatikalisch unvollstandigen bzw. 
5 fehlerhaften Angaben 

der Identifizierung / Ablehnung von sinnleeren Aussagen 

der Identifizierung / Ablehnung von logisch falschen Aussagen. 

2. Das schlussfolgernde Denken, einschlieBlich 

dem Erkennen und der logischen Umsetzung von Handlungskonsequenzen 

10 dem vorausscbauendem SchlieBen auf zukOnftige Handlungsfolgen. 

Unterschieden werden muss zwischen Spracherkennung und Sprachverstehen. Wahrend Spracherken- 
nung lediglich das Herausfiltern der sprachlichen Lautfolgen aus Umgebungsgerauschen leistet, schlieBt 
das Sprachverstehen die Bedeutungserkennung ein. Beispielsweise wird eine unbekannte Fremdsprache 
zwar als Sprache identifiziert, jedoch nicht verstanden. 

15 Das Cognitive Ergonomische System (CES) erfasst die Bedeutung der in sprachlichen Informationen 
enthaltenen Begriffe und unterscheidet sich damit prinzipiell von den z.Z. im Bereich der natural language 
processing (NLP) tiblichen mathematisch/statistischen Analysen von Zeichen- bzw. Buchstabenketten, 
welche zumeist auf dem Bayes_Theorem oder Hidden-Markov-Modellen basieren. Durch Verknupfung 
und Kombination der im naturlich-sprachlichen Input enthaltenen Begriffe nach den Regeln des menschli- 

20 • chen Denkens rekonstruiert CES die Bedeutung der sprachlichen Botschaft. Basierend auf der begrifili- 
chen Wissensbasis prilft das System danach die Sinnhaftigkeit der ermittelten Aussage. Dadurch ist eine 
Bewertung des Sprachinputs sowohl nach logischen Kriterien (richtig/falsch), als auch inhaltlichen Krite- 
rien (relevant/irrelevant) moglich. Diese innovativen Leistungsmerkmale erofmen vielfaltige Anwendun- 
gen auf unterschiedlichen Gebieten. 

25 Wissensmanagement 

,.Wir leben im Zeitalter der Informationsgesellschaft" - ist eine oft getatigte, den Zeitgeist reflektierende 
Aussage. Mit der Einfuhrung der Mikrocomputer bzw. der PCs ist die Verarbeitung/Nutzung grofier Men- 
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gen von Information zunachst moglich und inzwischen auch notwendig geworden: „Ein systematischeres 
Vorgehen beim Strukturieren, Dokumentieren und Nutzen von Wissen ist auch fiir kleine Untemehmen 
Gberlebenswichtig, ... wobei es zunehmend schwieriger wird, marktrelevantes Wissen im Zeitalter der 
Informationsflut von irrelevanten Informationen zu trennen" (Antoni, Sommerlatte (Hrsgb.), In: ..Report 
Wissensmanagement"). 

Benotigt werden also intelligente Systeme, die Texte automatisch verarbeiten und in Bezug auf ihre Rele- 
vanz bewerten. Solche Systeme mussen in der Lage sein, den Sinn der eintrefFenden Information zu erfas- 
sen. Erst wenn die Information verstanden worden ist, kann diese mit dem vorhandenem Vorwissen ver- 
glichen und abschlieflend anhand nutzerspezifischer Kriterien ihre Relevanz fur den Nutzer bewertet wer- 
den. Durch die aktuellen am Markt befindlichen Systeme erfolgt die Relevanzbewertung auf der Grundla- 
ge der Auftretenshaufigkeit / Auftretenswahrscheinlichkeit gesuchter Muster, d.h. von Zeichenketten oder 
Buchstabenfolgen. Die von den Zeichenketten bzw. Wortem transportierte Bedeutung wird nicht erkannt, 
was eine Einbeziehung von nutzerspezifischem Wissen in die Relevanzbewertung unmoglich macht. 

CES stellt im Expertenwissen spezielle Slots fur die Implementierung von nutzerspezifischem Wissen 
bereit. Fur die automatische Relevanzabschatzung wird zunachst die Bedeutung der neuen Information 
extrahiert, mit dem Inhalt der vorhandenen Wissensbasis verglichen und abschlieBend durch das Intelli- 
genzmodul anhand des Expertenwissens nach nutzerspezifischen Kriterien eine Relevanzbewertung abge- 
leitet. 

Spracherkennung/Schrifterkennung 

Technische Systeme zur Erkennung der gesprochenen Sprache sind bereits von verschiedenen Anbietern 
am Markt. Eine Anwendung ist beispielsweise die automatische Umsetzung von gesprochener Sprache in 
Schriftsprache. So kann der Nutzer einen Brief nicht nur iiber die Tastatur eingeben, sondem ihn seinem 
Computer auch diktieren. Das Grundprinzip ist eine direkten Umsetzung der aufgenommenen Klangbilder 
in Zeichenketten, wobei die korrekte Schreibweise bekannter Worter iiber eine Wissensbasis (internes 
Lexikon) gewahrleistet wird. 

Trotz hoher technischer Standards ist die Fehlerquote bei der akustischen Erkennung - bedingt durch 
akustische Storfaktoren (individuell unterschiedliche oder undeutliche Aussprache, Dialekte, irrelevante 
Gerausche) - noch betrachtlich. Paradoxerweise erhoht sich die Fehleranfalligkeit der Systeme mit groBer 
werdender Wissensbasis bzw. bei einem groBeren Lexikon. Durch akustische St6rquellen k6nnen namlich 
auch falsche lexikalische Eintrage aktiviert werden, beispielsweise .JCasse" oder „Tasche" start „Tasse". 
Es entstehen sinnlose Aussagen wie „Sie trank zwei Kassen Kaffe", anstatt „Sie trank zwei Tassen Kaffe". 
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Da die am Markt befindlichen Systeme den Sinn sprachlicher Aufierungen nicht erfassen, konnen diese 
Fehler nicht erkannt werden. Durch statistische Berechnungen wird versucht, derartige Fehler auszu- 
schlieOen. So kann an umfangreichen Obungstexten berechnet werden, dafl die Wahrscheinlichkeit der 
Buchstabenfolge „TASSEN KAFFEE" generell grOfier ist, als „KASSEN KAFFEE". Ausgehend von 
5 diesen Wahrschemlichkeitswerten k6nnte die zweitgenannte Interpretation als weniger wahrscheinlich 
verworfen werden. Die Schwachstellen dieser Vorgehensweise sind offensichdich, sie 

ist nur auf in den „t)bungstexten" bereits enthaltene Kombinationen von Buchstabenfolgen an- 
wendbar, 

kann zwischen Alternativen mit ahnlichen Wahrscheinlichkeitswerten nicht sinnvoll unterscheiden, 

10 fuhrt bei inhaltlich korrekten, aber mit nur geringer Wahrscheinlichkeit auftretenden Buchstaben- 

ketten 211 Problemen, 

ist durch den hohen Berechnungsaufwand fur eine online Sprachanalyse nur bedingt tauglich 
u.a.m. 

Die gegenwartigen akustischen Spracherkenner sind bei giinstigen Umgebungsbedingungen in der Lage, 
1 5 sprachliche Lautfolgen zu erfassen und von irrelevanten Gerauschen zu unterscheiden. Es kann jedoch 
lediglich der Klang, nicht der Sinn sprachlicher Botschaften erfasst werden. Daraus resultiert die Fehler- 
anfalligkeit bzw. Mehrdeutigkeit der Spracherkennung bei Sprecherwechsel und ungunstigen Sig- 
nal/Rauschverhaltnissen. Eine mit CES realisierte Bedeutungserkennung gestattet dagegen beim Vorliegen 
mehrerer akustisch mSglicher Alternativen das inhaltiiche passende Wort aus dem Lexikons auszuwahlen 
20 und so Fehler zu vermeiden. Eine Lemphase mit umfangreichen Obungstexten entfallt ebenso, wie auf- 
wendige statistische online Analysen. Mit Hilfe des Intelligenzmoduls konnen beliebige (d.h. auch erst- 
mals auftretende) Kombinationen aller im Lexikon enthaltenen BegrifFen verarbeitet werden. Durch CES 
wird erstmals eine semantisch-inhaltliche Verifizierung und Korrektur der von akustischen Sprachkennem 
vorgenommenen Analyse moglich. 

25 Dialogsysteme & Customer Relationship Management 

Fur die Konstruktion effizienter und machtiger Dialogsysteme bilden die bereits beschriebenen Perfor- 
manceeigenschaften von CES aus dem Bereich der Spracherkennung und des Wissensmanagements eine 
hervorragende Grundlage. Die Verknupfung beider Komponenten fuhrt zu Synergieeffekten, die es u.a. 
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ermoglichen, Absichten und Intentionen von Kunden wahrend eines Dialoges zu erkennen. Dies sei am 
Fall einer Suchmaschine - stellvertretend fur den einfachsten Fall eines Dialogsystems - demons triert. 

Angenommen, ein Nutzer sucht nach ..Goldfisch" und „Guppy". CES wilrde die Suche selbstandig auf alle 
Zierfische ausdehnen (bzw. eingrenzen), bei Bedarf eine Suche nach Zierfischhandlem initiieren u.a.m.. 
5 Einem Nutzer, der „Makrele" und , .Heilbutt" sucht, wQrde das System bevorzugt Speisefische anbieten 
oder eine Suche nach Fischrestaurants vorschlagen konnen. Im Gegensatz zu am Markt befindlichen Pro- 
dukten benotigt CES keine weiteren Information uber den Nutzer, sondern erschlieflt die jeweilige Intenti- 
on „Speisefische" vs. „ZierfIsche" allein anhand der angegebenen Suchworter mit Hilfe des Intelligenz- 
moduls. 

10 Mit CES ausgestattete Dialogsysteme gestatten - im Gegensatz zu den aktuell verfiigbaren Systemen - 
auch die Interpretation von akustisch unvollstandig erkannten oder syntaktisch/grammatikalisch fehlerhaf- 
ten Eingaben. Dariiber hinaus gestattet es CES, ohne spezielles Vorwissen uber Kunden deren Intentionen 
allein aus einer inhaltlichen Analyse ihrer Anfrage online abzuleiten und so automatisch alternative Pro- 
duktangebote zu unterbreiten. 

1 5 System- und Robotersteuerung durch Spracheingabe 

Wahrend in den o.g. Gebieten die Leistung vorhandener kommerzieller Systeme mittels CES qualitativ 
verbessert wird, sind im Bereich der Sprachsteuerung bisher keine praxistauglichen Systeme am Markt. 
Dies liegt u.a. darin begriindet, dass fur die sprachliche Steuerung technischer Systeme bisher zumeist 
einzelne, aus der naturlich-sprachlichen AuBerung zu separierende Schliisselworter benutzt werden. Als 
20 Steuerungssignal dient das akustische Klangbild der sprachlichen AuBerung, nicht seine Bedeutung. 

Erst die Verwendung von CES eroffhet die Moglichkeit, die inhaltliche Bedeutung natiirlich-sprachlicher 
AuBerungen fur die Steuerung technischer Systeme zu verwenden. Mehrdeutige Aussagen werden von 
CES kontextsensitiv disambiguiert. So wird die Aussage „schleifen Werkstiick" als Handlungsanweisung 
akzeptiert; „schleifen Rekrut" dagegen je nach Umfang der Wissensbasis entweder als Metapher verstan- 
25 den oder als sinnleere AuBerung abgelehnt 

Roboter bzw. technische Systeme werden befahigt, den sprachlichen Input nach logischen und inhaltlichen 
Kriterien zu analysieren (richtig/falsch, sinnvoll/sinnleer). Am Ende der Analyse entsteht eine eindeutige 
Interpretation der Spracheingabe. Gleichzeitig potenziert sich die Flexibilitat der Sprachsteuerung. Das 
System wird befahigt, auch aus vorher nicht explizit gelernten Wortkombinationen (Synonymen, Um- 
30 schreibungen) sinnvolle Kommandos zu rekonstruieren. 
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Da CES Handlungskonsequenzen erkennt und mit Fahigkeiten zum vorausschauendem SchlieBen auf 
zukunftige Handlungsfolgen ausgestattet ist, kann der Anwender vor der Ausfiihrung von Handlungen 
Oder Steuerungseingriffen auf Sicherheitsrisiken hingewiesen werden. Alternativ konnen a posteriori be- 
stimmte Handlungsfolgen in der Wissensbasis als illegal klassifiziert werden. Dies kann fur eine automati- 
5 sche situationsangepaBte Sperrung von Handlungen bzw. Regelungseingriffen genutzt werden. 

Ein weiteres Anwendungsfeld betrifft den Bereich der ..accessibility" d.h. der Schaffung von Zugriffsmog- 
lichkeiten fur behinderte Personen. Bei in den USA zum Vertrieb zugelassene Software sind derartige 
Hilfen Pflicht, in der EuropSischen Union sind entsprechende Richtlinien in Vorbereitung. Durch die 
Implementierung eines Moduls zur Sprachsteuerung kann dieser Forderung entsprochen werden. 

10 ..semantisches WEB" 

Die Internetseiten sind von Menschen fur Menschen gestaltet, d.h. auf die menschliche Informationsverar- 
beitung zugeschnitten. Ihre automatisierte maschinelle Verarbeitung trifft daher auf Hindernisse. Der unter 
dem Schlagwort ..semantisches WEB" z.Z. am Massachusetts Institut of Technology (MIT) entwickelte 
Ansatz sieht vor, alle Internetseiten zukunftig doppelt zu kodieren. Neben der fur den Menschen sichtba- 

15 ren Seite soli die enthaltenen Information gleichzeitig in einem maschinell lesbaren Code vorliegen. Diese 
Vorgehensweise wird nur von Erfolg gekront sein, wenn alle zukiinftigen Internetgestalter eine Verdoppe- 
lung des Arbeitsaufwandes fur Internetprasentationen in Kauf nehmen und ihre Seiten zweifach kodieren. 
In der Verbindung mit CES konnen die vorhandenen technischen Systeme (..Spider", Suchmaschinen u.a.) 
befdhigt werden, eine automatische Erfassung, Katalogisierung, Suche und Bewertung von Informationen 

20 im Internet direkt anhand der vorhandenen naturlich-sprachlichen Informationen (den Textseiten) vorzu- 
nehmen. 

Die Verbindung vorhandener Intemetools mit der innovativen CES-Technologie ermoglicht es, die Idee 
des ..semantischen WEB" ohne den anderenfalls notwendigen zusatzlichen Aufwand bei der Gestaltung 
von InternetprSsenzen zu realisieren. 

25 Die z.Z. am Markt befindlichen NLP-Systeme beruhen auf Wahrscheinlichkeitsberechnungen iiber das 
gemeinsame Auftreten von Buchstabenfolgen bzw. Zeichenketten. Damit kann jedoch die Bedeutung der 
analysierten Zeichenketten nicht erfasst oder beschrieben werden. Im Gegensatz dazu erfasst CES die 
Bedeutung sprachlicher Botschaften einschliefllich der Handlungs- bzw. Ereignisfolgen. Diese geschieht 
in drei globalen Verarbeitungsschritten. 
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Bedeutungsrekonstruktion: alle Begriffe einer Aussage werden sinnvoll verknupft 
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Konfliktanalyse: Oberprufung, ob die rekonstruierte Bedeutung 

a) , der aktuellen Situation angemessen ist 

b) . unerwttnschte Nebeneffekte /SeitenefFekte auftreten 

Realisierung: die Aussage und ihre Folgen werden virtuell (oder durch ein angeschlossenes technisches 
System real) umgesetzt. 

CES ist in der Lage, auch vorher nicht gelemte Kombinationen von Wortem zu verstehen: die Beziehun- 
gen zwischen den WSrtern eines sprachlichen Inputs sind nicht in der Wissensbasis gespeichert, sondem 
werden mittels cognitiver Prozeduren durch das Intelligenzmodul online erzeugt. Die Wissensbasis von 
CES ist daher in hochstem MaBe okonomisch (auflerst geringer Speicherbedarf: ca. 1MB fur 7000 Begrif- 
fe) und flexibel: beliebige Kombinationen aller im Lexikon enthaltenen Worter konnen analysiert werden. 
Jeder neue Eintrag (Wort bzw. Begrifi) wird in die Wissensbasis integriert und verbessert automatisch 
deren Struktur und Leistungsfabigkeit. Anders ausgedruckt: CES versteht und bewertet natiirlich- 
sprachliche Informationen durch die Simulation des menschlichen Sprachverstehens. 

Das Cognitive Ergonomische System (CES) ist modular aufgebaut (Abb. la). Es besteht aus einer Reihe 
von Verarbeitungsmodulen (Extraktor, Konnektor, Konfliktanalyse, Expertise, Virtueller Realizer mit 
Modifikator und Antizipator und ggf. einem Kommandogenerator) und Datenhaltungsmodulen (Weltwis- 
sen, Situationsmodell, Expertenwissen, Lexikon). CES beigeordnet ist ein Feedbackmodul und ein Lern- 
modul. Die Verarbeitungsmodule gewahrleisten die Rekonstruktion und Weiterverarbeitung der inhaltli- 
chen Bedeutung eines sprachlich gegebenen Inputs und ggf. deren Umsetzung in ausfuhrbare Steuerkom- 
mandos fur nachgeschaltete technische Anlagen oder Roboter. 

Sprachlicher Input kann in Form von Klangfolgen (mtindliche Sprache) oder Zeichenketten (Schriftspra- 
che) auftreten. CES operiert auf der Ebene von Begriffen, also mit jenen Information, die hinter den akus- 
tischen oder schriftlichen Zeichenketten stehen. Der Zugriff auf die begriffliche Bedeutung des sprachli- 
chen Inputs erfolgt uber ein entsprechendes Lexikon, welches die o.g. Zeichenketten enthalt. 

Das notwendige begriffliche Hintergrundwissen stellen die drei Datenhaltungsmodule Weltwissen, Situa- 
tionsmodell und Expertenwissen zur Verfugung. Das Weltwissen enthalt ein fur die konkrete Anwendung 
notwendiges Minimum an Allgemeinwissen. Dieses Wissen wird durch verschiedene Begriffsklassen, wie 
Ereignisse (z.B. kochen, Gerichtsverhandlung), Objekte (Herd, Richter), Hinweise (mit, falls, uber), 
ZahlwSrter u.a.m reprasentiert. 
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Im Expertenwissen (optionale Wissensbasis) kann bei Bedarf spezielles Hintergrundwissen abgelegt wer- 
den (z.B. der physikalische Wirkungsmechanismus einer Mikrowelle, spezielle gesetzliche Regelungen 
wie das Ladenschlussgesetz u.a.m.). 

Das Situationsmodell wird im Laufe der Verarbeitung von CES erzeugt. Es enthalt Informationen ilber 
5 den aktuellen situativen Kontext (kumuliert die Bedeutung der bisher gegebenen sprachlichen Informatio- 
nen und bei nachgeschalteten technischen Anlagen deren aktuellen Systemzustand). Bei Beendi- 
gung/Unterbrechung einer Verarbeitungssitzung kann die im Situationsmodell enthaltenen Information 
gespeichert und bei Bedarf wieder geladen werden. 

AHe drei Datenhaltungsmodule verwenden Forschungsergebnisse der Cognitive Sciences (Hirnforschung, 
1 0 kognitive Psychologie, kiinstliche Intelligenz) und folgen den Prinzipien der Wissensreprasentation im 
menschlichen Gedachtnis. 

Die kunstliche Sprachintelligenz (KSI) ist die Schnittstelle zwischen den Datenhaltungsmodulen und den 
Verarbeitungsmodulen. Hire Aufgabe besteht darin, den Verarbeitungsmodulen die jeweils benotigten 
kognitiven Routinen zur Verfugung zu stellen und den Informationsaustausch mit den Datenhaltungsmo- 

1 5 dulen zu koordinieren. Die Verarbeitungsmodule konnen dann eine kodierte Anfrage an KSI stellen. Der 
Kode setzt sich beispielsweise aus mehreren Identifikationsnummem (ID) zusammen: die ID des anfra- 
genden Moduls, die ID der zu verarbeitenden Begriffsklassen, die ID des abzufragenden Datenhaltungs- 
moduls (s. Abb. lb). Zunachst erfolgt vorzugsweise die Kodeverarbeitung (KSIa). Die Kombination der 
ID's bestimmt beispielsweise die aus dem Pool zu wahlenden kognitiven Routinen (KSIb). Die ID des 

20 Datenhaltungsmoduls aktiviert eine Wissensabfrage aus Weltwissen, Situationsmodell oder Expertenwis- 
sen. Das extrahierte Wissen wird dann vorzugsweise in einem Buffer bereitgestellt und durch eine Subrou- 
tine auf relevante Anteile reduziert (Wissensfokussierung, KSIc). AbschlieBend werden ausgewahlte kog- 
nitiven Routinen und aktivierte Wissensstrukturen dem anfragenden Verarbeitungsmodul (identifiziert 
anhand seiner ID) iibergeben. Die Umsetzung kann auch ohne ID's erfolgen, wobei der Kode vorzugswei- 

25 se Informationen iiber das anfragende Modul, die zur verarbeitenden Begriffsklassen, das zu verwendende 
Datenhaltungsmodul und moglicherweise weitere, benotigte Informationen Die Kombination des Kodes 
bestimmt die Routinen, die dann dem entsprechenden Verarbeitungsmodul iibergeben werden konnen. 

Die kognitiven Routinen der ktinstlichen Sprachintelligenz beruhen auf der Simulation kognitiver Prozes- 
se, die dem menschlichen Sprachverstehens zugrunde liegen. Ihre verbale Beschreibung ist nur bedingt 
30 moglich. Auf dem gegenwartigen Entwicklungsstand verwendet CES vier Klassen von Routinen, die ver- 
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einfacht wie folgt beschrieben werden k6nnen: Routinen zur Bedeutungsextraktion, zur kontextgebunden 
Modification, zur kontextgebundenen Assoziation und Schlussprozesse (Inferenzen). 

Die Bedeutungsextraktion umfasst neben dem Wissenszugriff auch die Verknupfung von Begriffen und 
eine darauf beruhende dynamische Bedeutungszuweisung. Eine dynamische Bedeutungszuweisung ist bei 
groBeren Wissensbasen zwingend notwendig, da in der naturlichen Sprache situationsbedingt jeweils 
verschiedene Aspekte von Begriffen relevant sind. Im Kontext eines Umzuges ist ein Flugel in erster Linie 
schwer und sperrig, im Kontext eines Konzertbesuches besticht sein Klang. Im Kontext des Flugzeugbaus 
ist ein Fliigel kein Musikinstrument, besteht aber auch nicht aus Federn. Die dynamische Bedeutungszu- 
weisung ermoglicht es CES, die potentiell mogliche Bedeutungsvielfalt der verarbeiteten Begriffe ent- 
sprechend des jeweiligen Kontextes einzuschranken. 

Die Mehrdeutigkeit der naturlichen Sprache wird auch von den Routinen zur kontextgebundene Modifika- 
tionen beriicksichtigt. So bedingt die Verknupfung „griines Blatr" die Zuweisung eines Farbtones, ..griiner 
Junge" dagegen nicht. 

Kontextgebundene Assoziationen fuhren zu zeitweiligen Verbindungen zwischen begrifflichen Strukturen. 
So sind Besitz und Ort von Objekten u.U. assoziiert. 

Durch inferentielle Schlussprozesse kann CES erkennen, ob unter den vorliegenden Bedingungen eine 
Aussage logisch korrekt ist bzw. warm bestimmte Ereignisfolgen eintreten. 

Die Verarbeitung des sprachlichen Inputs beginnt mit der sukzessiven Verarbeitung der einzelnen Worter. 
Der Extraktor ermittelt nach Zugriff auf ein sprachspezifisches Lexikon aus der allgemeinen Wissensbasis 
bzw. dem Weltwissen Begriffe, die der jeweils isolierten Bedeutung der einzelnen Worter entsprechen 
Der Konnektor verknupft in einem iterativen Prozess alle extrahierten Begriffe zu einer Aussage. Fiir 
diese Verknupfung stellt die Kunstliche Sprachintelligenz (KSI) kognitive Routinen zur Verfugung, die in 
Abhangigkeit von der durch den Extraktor ermittelten Begriffsklassen ausgewahlt werden. Durch die 
Integration aller Begriffe in eine Aussage wird die Bedeutung der sprachlichen Botschaft rekonstruiert. 
Begriffe, fiir die keine Verknupfung gelingt, werden an das Feedbackmodul weitergegeben. FQgt der Kon- 
nektor Begriffe zur urspriinglichen Eingabe hinzu (vgl. Ausfuhrungsbeispiele), werden diese ebenfalls 
dem Feedbackmodul gemeldet. Obersteigt die Menge der nicht verkniipften Begriffe eine defmierte An- 
zahl, wird der gesamte Input als sinnleere Aussage gewertet. Unbekannte Begriffe konnen iiber ein Lem- 
modul in das Weltwissen eingespeist uns sofort mitverarbeitet werden. 
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Sinnvoll rekonstruierte Aussagen werden vom Konnektor an das Konfliktmodul fibergeben. Das Kon- 
fliktmodul initiiert eine Uberprufungder rekonstruierten Bedeutung innerhalb des aktuellen Situations- 
kontextes. Dazu werden vom Konfliktmodul spezielle Routinen der KSI angefordert, die einen Abgleich 
des im Situationsmodel gespeicherten Kontextes mit der vom Konnektor rekonstruierten Bedeutung er- 
mSglichen. Im Allgemeinen gfiltige Aussagen, die jedoch aufgrund der aktuellen Situation nicht realisier- 
bar sind, werden vom Konfliktmodul erkannt und an das Feedbackmodul weitergegeben. Bei der Steue- 
rung nachgeschalteter Anlagen/Roboter konnen durch das Konfliktmodul aufgrund des aktuellen Kontex- 
tes zeitweise nicht mSgliche Reglungsanweisungen/Kommandos identifiziert und ilber das Feedbackmo- 
dul dem Nutzer rQckgemeldet werden. 

Im aktuellen Situationskontext mogliche Aussagen oder Steuerungsanweisungen konnen bei vorliegendem 
Expertenwissen optional einer Risikoanalyse unterzogen werden. Diese Expertise prfift mittels spezieller 
Routinen, ob aus dem Expertenwissen im Rahmen der Konfliktanalyse bisher nicht erkannte Seiteneffekte 
bei Realisierung der rekonstruierten sprachlichen Aussage bzw. Steueranweisung / eines Kommandos 
ableitbar sind. Erkannte Gefahrdungen werden fiber das Feedbackmodul dem Nutzer mitgeteilt. Nach 
erfolgreicher Expertise wird die rekonstruierte Bedeutung des sprachlichen Inputs im Virtuellen Realizer 
umgesetzt. Dies beinhaltet ggf. Veranderungen der im Konnektor verknfipften Begriffe durch den Modifi- 
kator sowie den Aufruf potentieller Folgeereignisse durch den Antizipator. Die Informationen von Modi- 
fikator und Antizipator werden in das Situationsmodell integriert und gewahrleisten stets ein aktuelles 
Update des Situationsmodells. Antizipierte Folgeereignisse werden an das Feedbackmodul weitergeleitet 
und bei entsprechender Bestatigung durch den Nutzer als Input fur eine neue Verarbeitungskaskade einge- 
speist. Antizipierte Folgen einer urspriinglichen Aussage bzw. Steuerungsbefehles konnen so von CES 
fiber mehrere Folgeereignisse hinaus fiberprfift werden. 

Wahrend der Analyse auftretende Konflikte oder zusatzlicher Wissensbedarf werden fiber das Feedback- 
modul dem Nutzer gemeldet und ggf. Eingaben angefordert. Die Rfickmeldungstiefe ist variabel wahlbar. 

1st die Verarbeitung der sprachlichen Eingabe abgeschlossen, kann ihre Bedeutung vom Kommandogene- 
rator in Steuerkommandos fur die nachgeschaltete technische Anlage umgesetzt werden. Der Kommando- 
generator als Schnittstelle zu einem Fremdsystem ist jeweils nutzerspezifisch angepasst. Dabei wird die 
Bedeutung der technischen Kommandos und Systemzustande mit denselben begrifflichen Strukturen ko- 
diert, die CES zur Bedeutungserfassung des sprachlichen Inputs verwendet. Der sich hieraus ergebende 
Verarbeitungsverlauf 



Sprache -> Sprachbedeutung -> Kommandobedeutung -> technische Steuerung 
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Verdeutlicht die enge Verzahnung zwischen der Bedeutung der sprachlichen Anweisung und der Bedeu- 
tung der Steuerungskommandos. Sprachliche Anweisung des Nutzers auf der einen und Sprachverarbei- 
tung & Steuerung durch CES auf der anderen Seite beruhen auf einer identischen begrifflichen Logik. Das 
System „denkt menschlich", wodurch kommunikative Missverstandnisse (etwa durch ein falsches Ver- 
standnis von Schliisselwortern durch den Nutzer) vermieden werden. 

Vorliegende Erfindung ermoglicht somit eine Schnittstelle zwischen Mensch und Maschine, welche die 
menschlichen Anweisungen in ihren Bedeutungen an eine Maschine, sei sie nun eine ganze Fabrik, ein 
Flugleitsystem oder lediglich ein Rechner, Qbertragen kann, so dass die Maschine in die Lage versetzt 
wird, Anweisungen und abnliches in ihren Bedeutungen bzw. in ihren Wechselbeziehungen mit der aktuel- 
len Situation zu erfassen und entsprechend umzusetzen. Insofern wird durch vorliegende Erfindung unmit- 
telbar und ohne weitere Suflere EinflOsse direkt eine Verbindung zwischen Mensch und Maschine geschaf- 
fen. 
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Anwendungsbeispiel Dialoggestaltung am Beispiel einer Suchmaschine: 

Durch die Bedeutungserfassung gelingt es, on-line Nutzerintentionen zu erkennen. 

Beispiel: Eingabe in eine Suchmaschine 

, JCarpfen Hecht Forelle Hering" 

5 Die Bedeutung der isolierten Begriffe und ihre Klassenzugehorigkeit wird extrahiert und an den Konnek- 
tor iibergeben. Der Konnektor versucht, alle Begriffe sinnvoll zu verknupfen. Ein Anforderungskode wird 
an die Kunstliche Sprachintelligenz gesandt KSIa analysiert den Kode und erkennt, dass alle Begriffe zur 
Klasse der Objekte gehoren. Aus dem Pool der kognitive Routinen (KSIb) wird eine geeignete Verkniip- 
fungsroutine an den Konnektor iibergeben. Im konkreten Fall wahlt KSIb ein Routine zum Auffinden von 

10 Gemeinsamkeiten, die zum Ergebnis „Speisefische" fiihrt. Der Konnektor fiigt den gefundenen Begriff 
hinzu und iibergibt an die Konfliktanalyse folgende rekonstruierte Bedeutung: "Speisefische: Karpfen, 
Hecht, Forelle, Hering". Da die urspriingliche Eingabe vom Konnektor urn ..Speisefische" erweitert wur- 
de, wird das Feedbackmodul gestartet und die Ruckfrage ..Speisefische suchen?" initiiert. Bei Bestatigung 
wird der Kommandogenerator eine Suche in der angeschlossenen Datenbank nach dem Stichwort ..Speise- 

1 5 fische" initiieren und Treffer zu Karpfen, Hecht, Hering oder Forelle mit der hochsten Relevanz auflisten. 
Vemeint der Nutzer, wird die urspriingliche Eingabe verwendet (die Funktion der anderen Verarbei- 
tungsmodule wird aus Griinden der Vereinfachung hier ignoriert und in den nachfolgenden Anwendungs- 
beispielen behandelt). 

Macht der Nutzer zusatzliche Eingaben wird CES versuchen, diese mit der bisherigen sinnvoll zu ver- 
20 knilpfen (Ausnahme: Option .JsTeue Suche"). 

Weiter Beispiele: 

.Jiecht" und ,31inker" initiiert die Anfrage .Anglerbedarf suchen?" 

.Auto" und ..Blinker" initiiert die Anfrage .Autoteile suchen?" 

..Guppy" und ..Goldfisch" initiiert die Anfrage ..Zierfischhandlung suchen?" 



25 



..Guppy" und ..Hamster" initiiert die Anfrage ..Tierhandlung suchen?" 
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Auf dem gegenwartigen Stand der Technik k6nnen ahnliche Leistungen von Suchmaschine nur erbracht 
werden, wenn die abgefragten Datenbanken uber stnikturierte Kataloge verfilgen. Diese mussen in auf- 
wendiger Arbeit erstellt werden und mit der Anfrage kompatibel sein. Die Nutzerintentionen mQssen also 
a priori bei der Katalogerstellung bekannt sein. CES erschlieBt die Intention des Nutzers dagegen online 
aus der Bedeutung der Anfragen und formuliert die Anfrage ggf. entsprechend urn. Mit CES ausgestatte 
Suchmaschinen konnen daher Nutzerintentionen besser beriicksichtigen und auch auf unstrukturierte Da- 
tenbanken zugreifen. 
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Anwendungsbeispiel: Verbesserung der Spracherkennung durch die Identifikation sinnleerer Aus- 
sagen und logisch falscher Aussagen. 

Aufgrund von UmgebungsgerSuschen oder undeutlicher Artikulation konnen akustische Spracherkenner 
einzelne Worter nicht zu 100% korrekt identifizieren. In diesem Falle werden mogliche wahrscheinliche 
Alternativen mitaktiviert. Bei Texteingaben entstehen ahnliche Probleme durch Tippfehler. Auch die 
neuentwickelte Technik handschriftlicher Eingaben mittels Digitizer (spezieller Stift mit elektromagneti- 
scher Spitze) an Tablett PC oder Laptops krankt an einer relativ hohen Fehlerrate bei der Worterkennung. 
In unserem Beispiel ist das Wort „Tasse" falsch als ,Kasse" oder „Tasche" erkannt bzw. geschrieben 
worden. CES ist in der Lage, Fehler dieser Art anhand des Bedeutungskontextes zu erkennen und zu kor- 
rigieren. 

Eingabe: ..Hanna kocht eine Kasse / Tasse / Tasche Kaffee". 

Ober das Lexikon greift der Extraktor auf das Weltwissen zu. Die Bedeutung der einzelnen Begriffe wird 
extrahiert, ihre Klassenzugehorigkeit bestirnmt und die Information an den Konnektor ubergeben. In ei- 
nem iterativen Prozess versucht der Konnektor, sukzessiv alle Begriffe sinnvoll zu verknupfen. Zunachst 
sendet der Konnektor einen Anforderungskode an die Kttnstliche Sprachintelligenz (KSI) . KSIa erkennt 
anhand des Kodes das anfordernde Modul und die zu verarbeitenden Begriffsklassen. Aus dem Pool der 
kognitiven Routinen (KSIb) wird eine geeignete Verknupfungsroutine ausgewahlt und an den Konnektor 
ubergeben. Im vorliegendem Beispiel ergibt sich ein bedeutungstragender Zusammenhang nur unter Aus- 
schluss der Begriffe „Tasche" und „Kasse". Diese isolierten Begriffe werden neben der rekonstruierten 
Bedeutung der Eingabe ..Hanna kocht eine Tasse Kaffee" an das Konfliktmodul weitergegeben. Das Vor- 
liegen ungebundener Begriffe wird als Konflikt erkannt und das Feedbackmodul gestartet. Bei einer nied- 
rig eingestellten Feedbackschwelle wird eine Meldung an den Nutzer generiert („Mit Hilfe der vorhande- 
nen Wissensbasis kann kein Bezug zu „Tasche" und ,Kasse" hergestellt werden. Aussage .JHanna trinkt 
eine Tasse Kaffee" akzeptieren?"). Bei hoher Feedbackschwelle wird die rekonstruierte Bedeutung akzep- 
tiert und die Begriffe .JCasse" und „Tasche" werden von der weiteren Verarbeitung ohne RUckmeldung 
ausgeschlossen. 
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Anwendungsbeispiel: Die Konfliktanalyse als Mittel zur automatischen zeitweiligen situationsab- 
hangigen Sperrung sprachlich gegebener Steuerungsanweisungen 

Die Konfliktanalyse uberpruft, ob die rekonstruierte Bedeutung einer Aussage im aktuellen Situationskon- 
text angemessen ist. Der aktuelle Situationskontext ist im Situationsmodell gespeichert. Wurde vor der 
ersten Eingabe keine abgespeicherte Situation geladen, ist das Situationsmodell leer. 

1. Eingabe: ..Hannas Kaffeemaschine ist kaputt." 

Ober das Lexikon greift der Extraktor auf das Weltwissen zu. Die Bedeutung der einzelnen Begriffe wird 
extrahiert, ihre Klassenzugehorigkeit bestimmt und die Information an den Konnektor ubergeben. Da im 
Vergleich zum ersten Anwendungsbeispiel andere Begriffsklassen in der Aussage enthalten sind, sendet 
der Konnektor einen anderen Kode. Dementsprechend stellt KSI diesmal neben der Verknupfungsroutine 
zwei weitere kognitive Routine zur Verfugung: eine zur kontextabhangigen Modifikation und eine zur 
Assoziation. 

Im Gegensatz zum vorherigen Beispiel gelingt hier die Verknupfung aller beteiligten Begriffe; was sche- 
matisch foIgendermaBen dargestellt werden kann: 

..Kaffeemaschine -> Hanna; kaputt Kaffeemaschine". 

Bei der Konfliktanalyse werden keine ungebundenen Begriffe gefunden, das Feedbackmodul nicht akti- 
viert. Die Konfliktanalyse sendet einen Kode an KSIa, der eine Abfrage des Situationsmodells initiiert. 
KSIc kann keine Information bereitstellen: das Situationsmodell ist noch leer (es handelt sich urn die erste 
Eingabe). Da keine Information zu verarbeiten ist, eriibrigt sich die Bereitstellung einer kognitiven Routi- 
ne durch KSIb. Mit der Riickgabe einer Nullinforrnation von KSI wird die Konfliktanalyse beendet. Ist 
das Ergebnis der nachfolgenden Expertise ebenfalls Null (angenommener Fall), iibemimmt der Virtuelle 
Realizer. Der Modifikator fuhrt die von KSI bereitgestellten kognitiven Routinen zur Assoziation (Kaf- 
feemaschine -> Hanna) und Modifikation (kaputt -» Kaffeemaschine) aus und leitet das Ergebnis an das 
Situationsmodell weiter. Der Antizipator liefert Null. Wenn kein technisches System angeschlossen ist 
(angenommener Fall), ist die Analyse der ersten Eingabe beendet. 

2. Eingabe: „Hanna kocht mit ihrer Kaffeemaschine eine Tasse Kaffee" 

Zunachst verlauft die Analyse reibungslos wie beschrieben. Der Konnektor verknupft alle Begriffe erfolg- 
reich zu einem bedeutungstragenden Zusammenhang: 
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.JCafFeemaschine -> Hanna; kochen Hanna Kaffee Tasse -> Kaffeemascbine" 

und ttbergibt an die Konfliktanalyse. Die Konfliktanalyse sendet einen Kode, der u.a. Infonnationen fiber 
die zu analysierenden BegrifFsklassen und das anfragende Modul erithalt, an die Kiinstliche Sprachintelli- 
genz. Entsprechend dem von KSIa analysiertem Kode initiiert KSIc eine Suche im Situationsmodell. KSIc 
extrahiert aus dem Situationsmodell jene Infonnationen, die den im Kode spezifizierten Begriffsklassen 
entsprechen. Da KSIc Infonnationen bereitstellt, werden durch KSIb dem o.g. Kode entsprechende kogni- 
tive Routinen ausgewahlt. Nach erfolgter Wisserisfokussiening werden kognitive Routinen und die aus 
dem Situationsmodell extrahierten Infonnation an die Konfliktanalyse ubergeben. Die Konfliktanalyse 
fuhrt mit den bereitgestellten Routinen Prozeduren aus, die zu folgenden Ergebnissen fuhren: 

a) . Match: Kaffeemascbine^ Hanna (2. Eingabe) ist identisch mit 

Kaffeemaschine -> Hanna (Situationsmodell) 

b) . Inferenz: Kaffeemaschine Hanna (Situationsmodell) ist kaputt 

Kaffeemaschine -> Hanna (2. Eingabe) ist kaputt 

c) . Konflikt: kochen Kaffee -> Kaffeemaschine <- kaputt. 

Der entdeckte Konflikt aktiviert das Feedbackmodul. Bei niedrig eingestellter Feedbackschwelle ergeht 
folgende Riickmeldung an den Nutzer: 

„Eingabe „Hanna kocht mit ihrer Kaffeemaschine eine Tasse Kaffee" steht im Konflikt mit der aktuellen 
Situation da Kaffeemaschine kaputt. Eingabe trotzdem realisieren?". 

Bei hoch eingestellter Feedbackschwelle wird die Aussage ohne Kommentar abgelehnt. Im Falle nachge- 
schalteter technischer Systeme werden Steuerungskommandos, die mit der aktuellen Situation in Konflikt 
stehen, blockiert Da in das Situationsmodell auch Daten iiber den aktuellen Systemzustand eingespeist 
werden konnen, ist so eine zeitweilige situationsabhangige Sperrung von Steuerungseingriffen mSglich. 

Auf dem gegenwartigen Stand der Technik wird versucht, sinnvolle Beziehungen zwischen den Wortem 
einer Aussage mit statistischen Verfahren zu erkennen. Sinnleere Aussagen kQnnen auf diese Weise je- 
doch nicht erkannt werden: ihre Unterscheidung von nicht gelemten Wortkombinationen ist problema- 
tisch. Auch das Erkennung von situationsabhangigen Konflikten ist mit statistischen Verfahren ebenso wie 
mit Hilfe sog. Neuronaler Netze nicht mit ausreichender Eindeutigkeit moglich. 
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Die Bedeutungserfassung von CES bemht nicht auf dem Lernen von Obergangswahrscheinlichkeiten. 
CES kann beliebige Kombinationen aller in der Wissensbasis enthaltener Begriffe verarbeiten, da die 
Bedeutungsrekonsfruktion online mittels kognitiver Routinen erfolgL Sind im erstgenannten Beispiel in 
anderen inhaldichen Kontexten sinnvolle Beziehungen zwischen „Kaffee" und „Tasche" oder .JCasse" 
moglich, werden diese von CES rekonstruiert. So konnte z.B. Hanna eine Tasse Kaffe an der Kasse 
bezahlen. Hanna kann den Kaffe u.U. dann sogar in ihre Tasche schutten. Dies filhrt zu einem weiteren 
Anwendungsbeispiel. 
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Anwendungsbeispiel: Funktion der Expertise als zusatzliches Sicherheitsfeature bei der Analyse 
sprachlicb gegebener Informationen. 

Eingabe: , .Hanna gieBt KafFee in die Tasche". 

Die Analyse folgt zunachst dem beschriebenen Ablauf: dem Konnektor gelingt mit Hilfe der von KSI 
bereitgestellten Routinen die Verknupfung aller BegrifiFe in einen bedeutungstragenden Zusammenhang. 
Nach der Konfliktanalyse (angenommener Fall: Ausgabe Null) beginnt die Expertise mit der Weitergabe 
eines entsprechenden Kodes an KSIa. Da die Anfrage von der Expertise kommt, initiiert KSIa eine Suche 
im Expertenwissen. KSIc extrahiert aus dem Expertenwissen jene Informationen, .die den im Kode spezi- 
Fizierten Begriffsklassen entsprechen. Da KSIc Informationen bereitstellt, wird durch KSIb eine dem o.g. 
Kode entsprechende kognitive Routine ausgewahlt. Diese kognitive Routine wird gemeinsam mit der aus 
dem Expertenwissen extrahierten Information an die Expertise ubergeben. Die der Expertise bereitgestell- 
te Routine ftihrt Prozeduren aus, die zu folgenden Ergebnissen fuhren: 

a) . Analyse: im Situationskontext Kaffee = Fliissigkeit 

im Situationskontext Kaffee -> Lokation Tasche 

b) . Inferenz: Flttssigkeit -> Lokation Tasche 

c) . Expertise: Tasche # Beh'alter fur FlQssigkeit 

d) . Konflikt: Lokation Tasche -» Kaffee 

Der entdeckte Konflikt aktiviert das Feedbackmodul. Bei niedrig eingestellter Feedbackschwelle ergeht 
folgende Ruckmeldung an den Nutzer: 

„Laut vorhandenem Expertenwissen ist Tasche ungeeignet. Eingabe ,JHanna gieBt Kaffee in die Tasche" 
trotzdem realisieren?". 

Bei hoher Feedbackschwelle wird die Aussage ohne Kommentar abgelehnt bzw. im Falle eines Komman- 
dos (z.B. an einen Roboten „gieB den Kaffee in die Tasche) wird die Ausfiihrung blockiert. 

Anwendungsbeispiel: Funktion des Virtuellen Realizers. Vorausschauende Risikoanalyse. 



Verfolgen wir die weitere Analyse der Eingabe: 
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, .Harma gieBt Kaffee in die Tasche". 

Besteht der Nutzer trotz der Wamung durch die Expertise auf einer Realisierung der Eingabe, ubernimmt 
der Virtuelle Realizei. Der Modifikator fixiert eventuelle mit der rekonstruierten Aussage verbundene 
Veranderungen und leitet diese an das Situationsmodell weiter. Der Antizipator arbeitet nach dem bereits 
anhand der anderen Module beschrieben Prinzipien: durch Weitergabe eines Kodes an KSIa werden von 
KSIb die entsprechenden kognitiven Routinen bereitgestellt. Da die Anfrage vom Antizipator kommt, 
wendet KSI diese Routinen auf das Weltwissen an. Es wird uberpriift, ob sich fur die rekonstruierte Be- 
deutung im Weltwissens Verknupfungen zu Folgereignissen ergeben. 1st die Suche erfolgreich, wird die 
gefundene Verknupfung an das Feedbackmodul iibergeben: 

,3ingabe „Hanna gieBt Kaffee in die Tasche" kann mit „auslaufen" verkmipft werden. Verknupfung ana- 
lysieren?" 

Stimmt der Nutzer zu, wird „auslaufen" an den Extraktor iibergeben. CES wird im weiteren die sinnvolle 
Aussage: 

, J3er Kaffe lauft aus der Tasche." 
generieren und den Nutzer somit auf potentielle Gefahrdungen, die durch die erste Aussage: 

..Hanna gieBt Kaffee in die Tasche". 
entstehen konnen, wamen. 

CES ist in der Lage, sehr viel genauere Gefahrenabschatzungen vorzunehmen. Die Folgen einer Anwei- 
sung z.B. „Gies Saure (konkrete Angabe) in das GefaB (konkrete Angabe)" konnen bei ausreichendem 
Expertenwissen zu prazisen Vorhersagen fuhren, ob die Saure das GefaB zerfrisst, auslauft und welche 
potentiellen Gefahrdungen in der Umgebung (bei detailliertem Situationsmodell) auftreten konnen. Vor 
der Aktivierung des Kommandogenerators konnen auf diese Weise bei Bedarf mehrer Verarbeitungszyk- 
len zu Abschatzung potentieller Folgen sprachlicher Anweisungen durchlaufen werden. 
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Anwendungsbeispiel: Funktion des Antizipators bei der kontextabhangigen Disambiguierung. 

Die kontextabhangige Disambiguierung durch den Viituellen Realizer wird auch an den vom Antizipator 
vorgeschlagenen VerknQpfungen deutlich: 

Eingabe ..fallen lassen Handtuch" -> vorgeschlagene Verknupfung: keine 

5 Eingabe ..fallen lassen Glas" -> vorgeschlagene Verknupfung: ..zerbrechen" 

Eingabe ..fallen lassen Wort" -> vorgeschlagene Verknupfung: ..sprechen". 

Anwendungsbeispiel: Funktion des Modiflkators bei der kontextabhSngigen Disambiguierung. 

Die kontextabhangige Disambiguierung sprachlich identisch lautender Begriffe (hier: ..steigt") fiihrt zu 
Konsequenzen, die nicht sofort an der Oberflache ftlr den Nutzer sichtbar sein milssen. So findet in den 
1 0 nachfolgenden Beispielen jeweils eine qualitativ unterschiedliche Modifikation im Situationsmodell start: 

Eingabe ,J3er Aktienkurs steigt urn 3%." 

Situationsmodell: Modifikation Wert der Aktie-> + 3%. 

Eingabe .JIanna steigt in die Bahn." 

Situationsmodell: Modifikation Lokation Hanna -> Bahn. 

15 
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Anwendungsbeispiet: Nutzung von CES zur Sprachsteuerung eines mobUen Buroroboters mit Fa- 
higkeit zur Navigation und Personenerkennung. 

Beim gegenwartigen Stand der Technik erfolgt die Sprachsteuerung iiber isolierte Schlusselworter bzw. 
deren Klang. Bei den Eingaben: 

. .Robby bring mir KafFee " 

. .Robbv hole meine Post" 

wird der Roboter durch das SchlQsselwort .JRobby" aktiviert und erwartet eine Navigationsanweisung. 
.KafFe" aktiviert den einprogrammierten Ort ..KafFeeautomat", 

.Post" aktiviert den voreingestellten Ort ..Poststelle". Der Roboter navigiert zum mit dem jeweiligen 
Schlusselwort fest verknupften Ort und zuriick zum Sprecher. Die anderen Worter der Eingabe werden 
ignoriert. 

Daher fuhren auch Eingaben wie: 

, .Robby bade im KafFee" oder „Robby frankiere meine Post" 
ebenfalls zum Ergebnis des Holens. 

Schlttsselwortsteuerungen sind ungeeignet, sobald der Roboter in der Lage ist, andere Aktionen als das 
Holen auszufuhren. Aber selbst relativ einfache Hol-Anweisungen wie: 

.Jlobby bring Hanna KafFee in das Labor" sind ohne Verstehenskomponente nicht mehr realisierbar. Das 
folgende Ausfuhrungsbeispiel demonstriert die Vorteile einer auf der Bedeutungserfassung basierenden 
Robotersteuerung durch CES. Voreinstellungen der o.g. Art (z.B. Ort KafFeeautomat) werden im Exper- 
tenwissen hinterlegt 

Eingabe: .Jlobby bring mir KafFee". 

Die Verarbeitung der sprachlichen Eingabe folgt dem bereits beschriebenem VerlauF. Der Extraktor u- 
bermittelt an den Konnektor BegrifFsklasse und Bedeutung der einzelnen Worter. Die kiinstliche Sprach- 
intelligenz stellt dem Konnektor die geeigneten Verknupfungsroutinen zur Verfugung. Alle BegrifFe kon- 
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nen erfolgreich verknfipft werden, die Konfliktanalyse ergibt keine Konflikte. Der Expertise wird fur die 
Eingabe „Robby bring mir Kaffee" folgende rekonstruierte Bedeutung ubermittelt: 

„Robby-> Lokation Kaffee {0} ->Lokation Empfanger {0}". 

Da ..Robby" als handelnde Person erkannt wurde, prQft die Expertise zunachst, ob es sich in der Anwei- 
5 sung um eine fur den Roboter eingetragene (bzw. zugelassene) Aktion handelt. 1st dies nicht der Fall, 
erfolgt eine Ruckmeldung an den Nutzer:" Robby kann Anweisung nicht ausfuhren". Im gegebenen Fall 
findet KSIc im Expertenwissen fur die Aktion „Robby Kaffee holen" die voreingestellte Lokation Kaf- 
fee {Kaffeeautomat} und Lokation Empfanger {Sprecher}. Die Expertise fUUt die Leerstellen 

.Lokation Kaffee {0}" mit der Voreinstellung ..Lokation Kaffee {Kaffeeautomat}" 

10 „Lokation Empfanger {0}" mit ..Lokation Empfanger {Sprecher}". 

Die entsprechenden Leerstellen konnen jedoch bereits durch die sprachliche Eingaben definiert worden 
sein. Die Eingabe: .JRobby hoi mir Kaffe aus der KUche" wird wie folgt interpretiert: 

„Robby-> Lokation Kaffee {Kuche} Lokation Empfanger {0}". 

In diesem Fall wird die Voreinstellung ..Kaffeemaschine" ignoriert 

1 5 Die durch die Expertise vervollstandigte Bedeutung der Eingabe wird an den Virtuellen Realizer weiter- 
gegeben. Gleichzeitig wird ein Kode ubermittelt der anzeigt, dass es sich um eine Anweisung fur das 
angeschlossene technische System (den Roboter .JRobby") handelt. Da durch den Virtuellen Analyzer 
keine Folgeereignisse antizipiert werden, wird die rekonstruierte Bedeutung an den Kommandogenerator 
ubergeben. Wie unschwer zu erkennen ist, entspricht die gefundene Interpretation der sprachlichen Einga- 

20 be: . 

, .Robby Lokation Kaffee {KUche} Lokation Empfanger {Sprecher}" 

bereits einer ausfiihrbarem Kommandosequenz, die fiber den Kommandogenerator in Verbindung mit 
einer spezifischen Schnittstelle umgesetzt werden kann. 

Durch die AusrQstung mit CES konnen ..mitdenkende" Roboter geschaffen werden, wie die folgende Situ- 
25 ation verdeutlicht. Angenommen, in einem Gesprach wird die Aussage getroffen: .Jianna ist im Labor". 
Im Situationsmodell des mithSrenden Roboters nimmt CES die Modification vor ..Lokation Hanna -> 
Labor". Bei einer nachfolgenden sprachlichen Eingabe: ..Robby bring Hanna Kaffee" wird die in der An- 
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weisung enthaltene Leerstelle „Lokation Hanna {0}" durch den im Situationsmodell enthaltenen Eintrag 
,Xokation Hanna -> Labor" vervollstandigt. Der Roboter navigiert selbstSndig an den korrekten Ort. 
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Anwendungsbeispiel: Nutzung von CES zur automatischen Erfassung der Bedeutung sprachlicher 
Anweisungen im Luftverkehr. 

Das Patent DE 694 13 03 1 T2 beschreibt ein Verfahren zur automatischen Interpretation von Flugsiche- 
rungsanweisungen, die auf einer syntaktischen Analyse und der Suche nach einzelnen vorher bestimmten 
5 Schlusselwortern beruht. Demgegeniiber ermoglicht die vorliegende Erflndung die Bedeutungsrekonstruk- 
tion auch syntaktisch/grammatikalisch falscher sprachlicher Anweisungen. Daruber hinaus ermoglicht die 
vorliegende Erflndung einen automatischen Abgleich der sprachlich gegebenen Anweisungen mit den 
resultierenden bzw. ausgefuhrten Aktionen/Steuerungseingriffen. Auftretende Konflikte konnen automa- 
tisch erkannt und riickgemeldet werden. Im nachfolgenden Anwendungsbeispiel lauft CES zur Analyse 
1 0 des Funkkontaktes zwischen Tower und Luftfahrzeug im Hintergrund mit. 

Tower: „D IL rollen sie zum Rollhalteort A2 Startbahn 32." 

Die Verarbeitung der sprachlichen Eingabe folgt dem bereits beschriebenem Verlauf. Der Extraktor tt- 
bermittelt an den Konnektor Begriffsklasse und Bedeutung der einzelnen Worter. Die kiinstliche Sprach- 
intelligenz stellt dem Konnektor die geeigneten Verknflpfungsroutinen zur Verfugung. Alle Begriffe k6n- 
1 5 nen erfolgreich verknupft werden. An die Konfliktanalyse wird folgende Bedeutung iibergeben: 

,JD IL-»Lokation {aktuell} -»Lokation {A2}". 

Im Rahmen der Konfliktanalyse wird gepruft, ob im Situationsmodell Rollhalteort A2 frei ist. 1st dies 
nicht der Fall, wird der erkannte Konflikt iiber das Feedbackmodul gemeldet: .Anweisung im aktuellen 
Kontext nicht ausfuhrbar. A2 besetzt durch D IK". 

20 Angenommen, im spateren Verlauf sendet Luftfahrzeug D IL folgende Meldung an den Tower: 

,X> IL Rollhalteort A2, Startbahn 32 rechts abflugbereit". 

Die Verarbeitung der sprachlichen Eingabe folgt dem bereits beschriebenem Verlauf; bei der Virtuellen 
Realisierung erkennt der Antizipator die VerknUpfung zum mfiglichen Folgeereignis „start". Eine automa- 
tische Verarbeitung des (antizipierten) Inputs 
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, JD IL Rollhalteort A2, Startbahn 32 rechts Start" 
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wird initiiert und folgt dem bereits beschrieben Verlauf. 1st im Expertenwissen definiert, dass ein Start nur 
nach erfolgter Startfreigabe durch den Tower erfolgen darf (angenommener Fall), wird die weitere Verar- 
beitung bis zum Erhalt der sprachlichen Anweisung vom Tower: 

„D IL Start frei ..." 

blockiert. Der Input „D IL Rollhalteort A2, Startbahn 32 rechts Start" wird also erst nach der Startfreigabe 
an den Kommandogenerator ttbergeben, d.h. die mit der Startprozedur verbundenen Steuereingriffe am 
Luftfahxzeug werden vom Kommandogenerator vorher nicht akzeptiert oder zumindest (im Falle eines 
notwendigen Notstarts) wird vom CES fiber das Feedbackmodul folgende Meldung an den Piloten ausge- 
geben: 

..Startfreigabe „D IL Rollhalteort A2, Startbahn 32 rechts Start" nicht erteilt". 

Wie der Fachmann unschwer erkennt, konnen je nach Detailauspragung von Expertenwissen, Komman- 
dogenerator und Situationsmodell weitere Sicherheitshinweise/Wamungen durch die automatische Erfas- 
sung der Bedeutung sprachlicher Anweisungen im Luftverkehr mittels der vorliegenden Erfindung gege- 
ben werden. 
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Patentanspriiche: 
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Sprachverarbeitendes System, umfassend zumindest einen Extraktor als Einrichtung zur lexikali- 
schen Zuordnung der zu verarbeitenden Sprache und zumindest einen Konnektor als Einrichhmg 
zur Verknupfung der lexikalisch zugeordneten Sprache zu einer Aussage, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Extraktor der zu verarbeitenden Sprache Begriffe zuordnet (Begriffe sind bei- 
spielsweise Objekte, Ereignisse, Eigenschaften (BegrifFsklassen), bei denen einer Variable zuge- 
horige Begriffe, Merkmale und/oder komplexere Strukturen zugeordnet sind, so dass durch diese 
Strukturen, wie Begriffe, Merkmale und/oder komplexere Strukturen der entsprechende Begriff 
mit Leben gefullt und somit verstanden werden kann). 

Sprachverarbeitendes System, umfassend zumindest einen Extraktor als Einrichtung zur lexikali- 
schen Zuordnung der zu verarbeitenden Sprache und zumindest einen Konnektor als Einrichtung 
zur Verknupfung der lexikalisch zugeordneten Sprache zu einer Aussage, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Extraktor die zu verarbeitende Sprache auf Grundformen, also auf Infinitive, 
Nominative u.a., reduziert (auf Syntax kann verzichtet werden, da die Bedeutung aus der vorge- 
nommenen Verknupfung der Begriffe gewonnen wird; dieses ist schneller und einfacher und er- 
laubt die Bedeutungsrekonstruktion auch bei syntaktisch/grammatikalisch falschen oder unvoll- 
standigen Eingaben; andererseits konnen auch grammatikalische und syntaktische Regeln zur 
Verknupfungen von Begriffen besonders bei semantisch nicht auflosbaren Ambiguitaten Beriick- 
sichtigung finden). 

Sprachverarbeitendes System, umfassend zumindest einen Extraktor als Einrichtung zur lexikali- 
schen Zuordnung der zu verarbeitenden Sprache und zumindest einen Konnektor als Einrichtung 
zur Verknupfung der lexikalisch zugeordneten Sprache zu einer Aussage, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Extraktor Zugriff auf eine separate, globale Wissensbasis (Weltwissen) hat. 

Sprachverarbeitendes System, umfassend zumindest einen Extraktor als Einrichtung zur lexikali- 
schen Zuordnung der zu verarbeitenden Sprache und zumindest einen Konnektor als Einrichtung 
zur VerknUpfung der lexikalisch zugeordneten Sprache zu einer Aussage, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Konnektor die lexikalisch zugeordnete Sprache, vorzugsweise Begriffe, itera- 
tiv zu einer Aussage verkniipft. 

Sprachverarbeitendes System, umfassend zumindest einen Extraktor als Einrichtung zur lexikali- 
schen Zuordnung der zu verarbeitenden Sprache und zumindest einen Konnektor als Einrichtung 
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zur Verknupfung der lexikalisch zugeordneten Sprache zu einer Aussage, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Konnektor Begriffe, die entsprechend dem sprachlichen Input zugeordnet 
wurden, zu einer Aussage verknupft 

6. Spracheverarbeitende System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass nicht verknupfte 
5 Begriffe markiert werden und vorzugsweise ein Fehlerzustand angenommen wird, wenn die Zahl 

der nicht verkniipften Begriffe eine definierte Anzahl ubersteigt. 

7. Sprachverarbeitendes System, umfassend zurnindest einen Extraktor als Einrichtung zur lexikali- 
schen Zuordnung der zu verarbeitenden Sprache und zurnindest einen Konnektor als Einrichtung 
zur Verknupfung der lexikalisch zugeordneten Sprache zu einer Aussage, gekennzeichnet durch 

10 ein Konfliktmodul, ein Feedbackmodul, eine Experteneinrichtung zur Risikoanalyse, einen virtu- 

ellen Realizer zur Umsetzung der rekonstruierten Bedeutung, einen dem Konnektor nachgeschal- 
teten Modifikator zur eventuell notwendigen Veranderung der in der im Konnektor gewonnenen 
Aussage enthaltenen Begriffe und/oder einen Anitizipator zum Aufruf potentieller Folgeereig- 
nisse als Verarbeitungsmodule. 

15 8. Sprachverarbeitendes System, umfassend zurnindest einen Extraktor als Einrichtung zur lexikali- 

schen Zuordnung der zu verarbeitenden Sprache und zurnindest einen Konnektor als Einrichtung 
zur Verknupfung der lexikalisch zugeordneten Sprache zu einer Aussage, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Konnektor nicht zu verkniipfende Teile der zu verkniipfenden Sprache, insbe- 
sondere nicht zu verkniipfende Begriffe, und/oder hinzugefugte Worte oder Begriffe einem 

20 Feedbackmodul zur Oberpriifung durch den Nutzer oder eine sonstige exteme Instanz weiterlei- 



9. Sprachverarbeitendes System, umfassend zurnindest einen Extraktor als Einrichtung zur lexikali- 
schen Zuordnung der zu verarbeitenden Sprache und zurnindest einen Konnektor als Einrichtung 
zur Verknupfung der lexikalisch zugeordneten Sprache zu einer Aussage, gekennzeichnet durch 

25 einen Kommandogenerator, der Kommandos Begriffen zuordnet. 

10. Sprachverarbeitendes System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zugeordne- 
ten Kommandos des Kommandogenerators in ihren begrifflichen Strukturen den begrifflichen 
Strukturen der vom Konnektor genutzten Begriffe entsprechen. 



11. 

30 



Sprachverarbeitendes System, umfassend zurnindest einen Extraktor als Einrichtung zur lexikali- 
schen Zuordnung der zu verarbeitenden Sprache und zurnindest einen Konnektor als Einrichtung 
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zur Verknupfung der lexikalisch zugeordneten Sprache zu einer Aussage, gekennzeichnet durch 
ein Situationsmodell, welches mit dem Extraktor, dem Konnektor und/oder wenigstens einem an- 
deren Verarbeitungsmodul des sprachverarbeitenden Systems derart verknupft ist, dass in dem 
Extraktor, in dem Konnektor und/oder in dem anderen Verarbeitungsmodul befindliche Begriffe 
oder Aussagen entsprechend des Zustands des Situationsmodells bewertet werden. 

12. Sprachverarbeitendes System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das Situati- 
onsmodell derart mit dem Extraktor, dem Konnektor und/oder wenigstens einem weiteren Verar- 
beitungsmodul verknupft ist, dass in dem Extraktor, in dem Konnektor und/oder in dem anderen 
Verarbeitungsmodui befindliche Begriffe oder Aussagen den Zustand des Situationsmodells ver- 
andem. 

13. Sprachverarbeitendes System nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Situ- 
ationsmodell eine Schnittstelle zu einer Messeinrichtung aufweist. (Auf diese Weise erhalt CES 

. .Augen" bzw. „Tastsinne", die eine exteme Eingabe bzw. eine Uberprufung tatsachlicher Gege- 
benheiten in Bezug auf antizipierte Gegebenheiten ermoglichen.) 

14. Sprachverarbeitendes System nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnittstelle 
den Messwerten Begriffe zuordnet und diese Messwerte und/oder Systemzustande nachgeschal- 
teter technischer Anlagen im Situationsmodell durch Begriffe reprasentiert sind. 

15. Sprachverarbeitendes System, umfassend zumindest einen Extraktor als Einrichtung zur lexikali- 
schen Zuordnung der zu verarbeitenden Sprache und zumindest einen Konnektor als Einrichtung 
zur Verkniipfung der lexikalisch zugeordneten Sprache zu einer Aussage, gekennzeichnet durch 
ein KSI-Modul, welches ttber eine Menge cognitiver Routinen verschiedener Klassen verfugt, 
insbesondere Routinen zur Bedeutungsextraktion, zur kontextgebundenen Modification, zur kon- 
textgebundenen Assoziation und fur Schlussprozesse (Inferenzen) und diese dem Extraktor, dem 
Konnektor und/oder einem anderen Modul des sprachverarbeitenden Systems bereitstellt. 

16. Sprachverarbeitendes System nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das KSI- 
Modul, welches dem jeweils anfragendem Verarbeitungsmodul in Abhangigkeit von den zu ver- 
arbeitenden Begriffsklassen die cognitive Routinen zur Verfugung stellt. 

17. Sprachverarbeitendes System nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass das 
KSI-Modul Routinen zur Bedeutungsextraktion bereitstellt, die auf ein Situationsmodell, einen 
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Speicher fur eine globale Wissensbasis und/oder auf einen Speicher fur Expertenwissen zuruck- 
greifen. 

18. Sprachverarbeitendes System nach einem der Anspriiche 15-17, dadurch gekennzeichnet, dass 
das KSI-Modul oder dessen cognitive Routinen auf Weltwissen, Situationsmodell und/oder Ex- 
pertenwissen zuruckgreifen (fur die Routinen selbst aber auch fur die Auswahl der geeigneten 
Routinen). 

19. Verfahren zur Zuordnung von akustischen und/oder schriftlichen Zeicbenketten zu Wortem bzw. 
lexikalischen Eintragen, insbesondere zur Spracherkennung bzw. zur Handschriftenerkennung, 
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest bei unklarer oder fehlerhafter Erkennung von Wortem 
und/oder lexikalischer Eintrage bzw. bei dem Vorliegen mehrerer moglicher Altemativen auf ein 
System nach den Anspruchen 1 bis 18 zuruckgegriffen wird. 

20. Verfahren zur Hug- oder Rollfeldsicherung, dadurch gekennzeichnet, dass sprachliche Anwei- 
sungen, vorzugsweise durch ein System nach den Anspruchen 1 bis 18, in ihrer Bedeutung erfasst 
in ihren Konsequenzen antizipiert werden. (So lassen sich auftretende Konflikte zwischen ver- 
schiedenen sprachlichen Anweisungen einerseits sowie zwischen sprachlich gegebenen Anwei- 
sungen und den daraus resultierenden Handlungen an Luftfahrzeugen andererseits erkennen, so 
dass hiervor gewamt werden kann). 

21. Verfahren nach Anspruch 20, gekennzeichnet durch eine maschinelle Erfassung der Flug- bzw. 
Rollfeldsituation. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass die erfasste Flug- bzw. Rollfeldsi- 
tuation bei der Antizipierung der Konsequenzen berttcksichtigt bzw. ebenfalls antizipierend ver- 
arbeitet wird. 



WO 2004/044888 l^V ^W^T/EP2003/0 12639 




WO 2004/044888 



m 



T/EP2003/012639 



I 



,2 



I 




INTERACTIONAL SEARCH REPORT 



PCT^T 03/12639 



B.- FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (ctassifteatio 

IPC 7 G10L H04M 


n system followed by classification 


symbols) 




Documentation searched other than minimum d< 


jcumentatton to the extent that sue 


ii documents are inclu 


ded in the fields searched 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER , 

IPC 7 G10L15/18 H04M3/493 



Electronic data base consulted during the International search (name of 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ, INSPEC 



data base and, where practical, search terms used) 



TO BE RELEVANT 



Citation of document, with Indication, where appropriate, of the relevant passages 



Relevant to dalm No. 



MAST M ET AL: "A SPEECH UNDERSTANDING AND 

DIALOG SYSTEM WITH A HOMOGENEOUS 

LINGUISTIC KNOWLEDGE BASE" 

IEEE TRANSACTIONS ON PATTERN ANALYSIS AND 

MACHINE INTELLIGENCE, IEEE INC. NEW YORK, 

US, 

vol. 16, no. 2, 

1 February 1994 (1994-02-01), pages 
179-193, XP000439829 
ISSN: 0162-8828 

page 179, right-hand column, paragraph 2 - 
paragraph 3 

page 180, left-hand column, paragraph 2 
-page 182, right-hand column 

-/— 



1-22 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



|X~| Patent family 



members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

'A* document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
•E' earlier document but published on or after the International 
. filing date 



citation or other special reason (as specified) 
•O* document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 



•T* later document published after the international filing date 
or priority date and not In conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

*X* document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
Involve an Inventive step when the document is taken alone 

•Y* document of particular relevance; the claimed Invention 

cannot be considered to Involve an Inventive step when the 
document Is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
In the art 

same patent family 



Date of the actual completion of the International si 

11 February 2004 



Date of mailing of the International search report 

18/02/2004 



s of the ISA 
European Patent Office, P.B. 5818 P 
NL - 2280 HV RljswQk 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax (+31-70) 340-3016 



Ramos Sanchez, U 



Form PCT/ISA/210 (socond sheet) (Ju* 1992) 



INTERACTIONAL SEARCH REPORT i vft 

Intema^MKppllcation No 

'WF I PCT^T 03/12639 



^Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category 0 


Citation of document, with IndJcation.where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


A 


US 2002/133355 Al (HOWARD KATHLEEN A ET 
AL) 19 September 2002 (2002-09-19) 
page 1, paragraph 10 

page 4, column 4, paragraph 42 - paragraph 
52 

page 5, paragraph 61 -page 6, paragraph 63 


1-22 


A 


WO 01 91110 A (DELAUNAY CHRISTOPHE ;LE 
HUIT0UZE SERGE (FR); S0UFFLET FREDERIC 
(FR) 29 November 2001 (2001-11-29) 
page 14, line 24 -page 19, line 10 


1-22 


A 


FR 2 821 972 A (PANNIER DOMINIQUE FRANCOIS 
R0G) 13 September 2002 (2002-09-13) 
page 2, line 16 -page 3, line 15 


1-22 



Form PCT/ISA/210 (continuation ot second sheet) (July 1992) 



INTEM 


UTIONAL SEARCH REPORT 




!nn(b>jatlnn Ik 




^on on patent family me 


gnbers 


PCT,^r03/12639 


Patent document 


Publication 


Patent family 


Publication 


cited In search report 




members) 




date 



US 2002133355 Al 19-4)9-2002 US 2002095286 Al 18-07-2002 

US 2002173960 Al 21-11-2002 

US 2002138266 Al 26-09-2002 

US 2002133354 Al 19-09-2002 



WO 


0191110 


A 


29-11- 


-2001 


AU 


6747801 A 


03-12-2001 












WO 


0191110 Al 


29-11-2001 


FR 


2821972 


A 


13-09- 


-2002 


FR 


2821972 Al 


13-09-2002 



Form PCT71SA/210 (patent tamUy annex) (July 1 992) 



INTERNATIONAL! 



CHERCHENBERICHT 



03/12639 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 G10L15/18 H04M3/493 






Nach der Int 


srnattonalen Patentktassifikation (IPK) oder nach der nationalen Kbss 


.tfikatlon und der IPK 




B, RECHERCH1ERTE GEBIETE 


Recherchien 

IPK 7 


er MindestprOfstoff (Klassrflkaiionssystem und Klassifikatlotissymbol 

610L H04M 






Recherchien 


e aber nicht zum MindestprOfstoff geh6rende VerSffentnchungen, sov 


/ett diese unter die recherchlerten Geblete 


fallen 


Wahrend der hiternallonalen Recherche konsuttlerte etektronlsche Datenbank (Na 


me der Datenbank und evtl. verwendete J 


Juchbegriffe) 


EPO-Internal , WPI Data, PAJ, INSPEC 






C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie" 


Bazelchnung der Veroirentlichung. so weft erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden TeDe 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


MAST M ET AL: "A SPEECH UNDERSTANDING AND 

DIALOG SYSTEM WITH A HOMOGENEOUS 

LINGUISTIC KNOWLEDGE BASE" 

IEEE TRANSACTIONS ON PATTERN ANALYSIS AND 

MACHINE INTELLIGENCE , IEEE INC. NEW YORK, 

US, 

Bd. 16, Nr. 2, 

1. Februar 1994 (1994-02-01), Selten 
179-193, XP000439829 
ISSN: 0162-8828 

Selte 179, rechte Spalte, Absatz 2 - 
Absatz 3 

Seite 180, llnke Spalte, Absatz 2 -Seite 
182, rechte Spalte 


1-22 






/~ 




I yl Wettere Veroffentlichungen shid der Fortsetzung von Feld C zu 
1— J entnehmen 


|X | Siehe Anhang PatentfamSle 




° Besondere Kalegorien von angegeberten Veroffentlichungen 

■A* VeroffentBchung, die den ailgemeinen Stand der Technik definlert, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

*E" aReres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem irrlemationalen 
Anmeldedatum veroffentllcht worden 1st 

■L" Veroffentlichung, die geeignet 1st, einen Priorftatsanspruch zweffelhafl er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Ver&ffentfichungsdatum efner 
anderen im Recherchenberfcht genannten VertSffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus elnem anderen besondere n Grund angegeben 1st (wte 
ausgefuhrt) 

'O* Veroffentlichung, die sich auf ebie mOndilche OfTenbarung, 

eine Benulzung, eine Ausstetlung Oder andere MaBnahmen bezieht 

■P* Veroffentlichung. die vor dem intemallonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorftatsdatum veroffenUlcht worden 1st 


T* Spatere VerSffentllchung, die nach dem intemallonalen Anmeldedatum 
oder dem Priorftatsdatum veroffentllcht worden ist und mtt der 
Anmeldung nicht koIUdlert, sondem nur zum verstandnfs des der 
Erfindung zugrundelleaenden Prinzips oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorie angegeben tsi 

X" VerdffentRchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann aliein aufgrund dieser Ver6fTen1fichung nicht ais neu oder auf 
erfinderischer Tatigkell beruhend betrachtet werden 

Y" VerofFentDchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatlgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit elneroder mehreren anderen 
Veroffentllchungen dieser Kategorie In Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur elnen Fachmann nahellegend 1st 

'&' Ver6ffentnchung, die Mttgtied derselben Patentfamiiie 1st 


11. Februar 2004 


Absendedalum des intemalionalen Recherchenberichts 

18/02/2004 


Name und Postanschrffi der tntemaUonalen RecherchenbehSrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patenuaan 2 
NL - 2280 HV RiswIJk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax (+31-70) 340-3016 


Bevollmachtlgter Bediensteter 

Ramos Sanchez, U 



itt PCT/I&W210 (BteU 2) (JuD 1992) 



INTERN ATIONALEI 



CHERCHENBERICHT 



F 03/12639 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezefchnung der VerSffentBchung, soweB erforderlicri unter Angabe der In Betractit kommendsn Telia 



Betr. Anspmch N 



US 2002/133355 Al (HOWARD KATHLEEN A ET 
AL) 19. September 2002 (2002-09-19) 
Seite 1, Absatz 10 

Seite 4, Spalte 4, Absatz 42 - Absatz 52 
Seite 5, Absatz 61 -Seite 6, Absatz 63 

WO 01 91110 A (DELAUNAY CHRISTOPHE ,*LE 
HUITOUZE SERGE (FR); SOUFFLET FREDERIC 
(FR) 29. November 2001 (2001-11-29) 
Seite 14, Zelle 24 -Seite 19, Zelle 10 

FR 2 821 972 A (PANNIER DOMINIQUE FRANCOIS 
ROG) 13. September 2002 (2002-09-13) 
Seite 2, Zelle 16 -Seite 3, Zelle 15 



1-22 



1-22 



Foimbbtt PCT/1SA/210 (Fortsatzung von I 



t2)(JuS1«B) 



INTERNATIONALER 

m zu Vei6ffentIlchungei{J 



ERCHENBERICHT 

setben Palerrtfamitte gehflren 



I PCT/EF 0 



03/12639 



Im Recherchenbericht 
angefQhrtes Patentdokument 


Datum der 
Verdffentilchung 


Mftgned(er) der 
Patentfamllie 


Datum der 
VerOffentllchung 


US 2002133355 Al 


19-09-2002 


US 


2002095286 


Al 


18-07-2002 






us 


2002173960 


Al 


21-11-2002 






us 


2002138266 


Al 


26-09-2002 






us 


2002133354 


Al 


19-09-2002 



WO 


0191110 


A 


29-11-2001 


AU 


6747801 


A 


03-12-2001 










WO 


0191110 


Al 


29-11-2001 


FR 


2821972 


A 


13-09-2002 


FR 


2821972 


Al 


13-09-2002 



Fomnblatt PCT/ISAS210 (Anhang PatenUaml11e)(JuI1 1992) 



